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INTRODUÇÃO
O mutualismo é a interação entre organismos de 
espécies diferentes que resulta em um beneficio 
mútuo. Uma das formas de mutualismo mais 
clássica e diversificada nas florestas tropicais 
(Davidson et al., 1991) é a relação entre formigas 
e plantas, chamada mirmecofilia. Nesse tipo de 
interação, as formigas se beneficiam da planta 
que oferece alimento, abrigo e sítios de nidificação 
para as formigas. Por outro lado, as plantas são 
beneficiadas pelas formigas que a protegem contra 
herbivoria. As formigas também podem remover ou 
causar danos na vegetação próxima potencialmente 
competidora, como epífitas, lianas e folhagens de 
árvores e arbustos vizinhos, além de dispersar 
sementes e atuar na polinização (Beattie, 1985 
apud Mello, 2012). 

Plantas do gênero Cecropia (Urticaceae), conheci-
das como embaúbas, apresentam uma relação de 
mimercofilia com formigas do gênero Azteca (For-
micidae, Dolochoderinae) (Davidson et al., 1991). 
Nesta relação, a Cecropia oferece abrigo e sítio para 
nidificação das formigas em seu caule oco. Além 
disso, a planta oferece alimento na forma de corpos 
alimentares ricos em glicogênio, chamados corpús-
culos müllerianos (Holldobler & Wilson 1990). Os 
corpúsculos müllerianos são produzidos na base 
dos pecíolos de folhas jovens, em uma estrutura 
denominada triquília. Por outro lado, as Azteca 
defendem a planta hospedeira contra herbívoros 
e causam danos em outras plantas, como lianas, 
que crescem sobre as Cecropia (Janzen, 1969 apud 
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Mello, 2012; Mello, 2012) 

Observações reportadas em um estudo anterior 
(Mello, 2012) indicam que na região da Juréia, 
litoral sul do estado de São Paulo, co-ocorrem dois 
morfotipos do gênero Cecropia: embaúbas verme-
lhas e brancas. Ambos morfotipos apresentam 
formigas, mas, segundo Mello (2012), embaúbas 
vermelhas apresentam menor infestação por 
lianas do que embaúbas brancas. Dessa forma, o 
objetivo deste trabalho foi investigar a diferença 
na infestação por lianas em ambos morfotipos de 
embaúbas. Partindo da premissa de que formigas 
removem lianas, testamos as seguintes hipóteses: 
(i) embaúbas vermelhas têm maior ocorrência de 
formigas do que as embaúbas brancas, (ii) a quanti-
dade de recurso oferecida para as formigas é maior 
nas embaúbas vermelhas do que nas embaúbas 
brancas, fazendo com que as colônias de formigas 
sejam maiores nas embaúbas vermelhas e (iii) 
embaúbas vermelhas são colonizadas mais jovens 
por formigas do que embaúbas brancas, ficando 
menos tempo suscetíveis à infestação por cipós.  

MATERIAL & MÉTODOS

Área de estudo 

Realizamos a coleta de dados na Reserva de 
Desenvolvimento Sustentável da Barra do Una, 
município de Peruíbe, litoral sul do estado de São 
Paulo. Observamos as plantas de Cecropia sp. na 



2Curso de  Pós-Graduação em Ecologia - Universidade de São Paulo

borda da mata, próxima da estrada de acesso à 
Barra do Una, por uma extensão de aproximada-
mente 6 km. Amostramos 15 embaúbas brancas e 
15 embaúbas vermelhas. 

Hipótese I: Embaúbas vermelhas terão maior 
ocorrência de formigas do que as embaúbas 
brancas

Para verificar a ocorrência de formigas nas 
embaúbas, balançamos cada planta na base do 
caule, provocando um estímulo físico que atrai as 
formigas, e observamos a presença ou ausência 
das formigas durante um minuto. Calculamos a 
proporção de ocupação de formigas em embaúbas 
brancas e vermelhas. Usamos como estatística 
de interesse a diferença entre as proporções de 
ocupação de formigas. Aleatorizamos 5.000 vezes 
a presença ou ausência de formigas criando um 
cenário nulo, no qual o número de embaúbas 
vermelhas encontradas com formigas é igual ao 
número de embaúbas brancas encontradas com for-
migas. Para obter a probabilidade (p) de encontrar 
o valor da nossa estatística de interesse ao acaso, 
calculamos a razão entre o número de simulações 
em que os valores foram iguais ou maiores que a 
nossa estatística de interesse e o número total de 
simulações. Esperávamos uma maior proporção 
de embaúbas vermelhas ocupadas por formigas.

Hipótese II: A quantidade de recurso 
oferecida para as formigas é maior nas 
embaúbas vermelhas do que nas embaúbas 
brancas

Contamos o número de triquílias ativas em cada 
planta. Usamos a presença de tricomas para 
identificar uma triquília ativa dado que triquilias 
inativas perdem os tricomas ao longo do tempo. 
Utilizamos o número de triquílias como indicativo 
do tamanho da colônia de formigas, pois conside-
ramos que quanto maior a quantidade de recursos 
oferecida para as formigas, maior o tamanho da 
colônia. Fizemos uma regressão linear do número 
de triquílias em função da altura das plantas, 
para cada um dos morfotipos de embaúba. Como 
estatística de interesse usamos a diferença entre 
os interceptos de cada regressão. Aleatorizamos 
5.000 vezes o número de triquilias por planta, 
criando um cenário nulo, no qual não existe dife-
rença entre o número de triquílias de embaúbas 
brancas e vermelhas. Para obter a probabilidade 
(p) de encontrar o valor da nossa estatística de 
interesse ao acaso, calculamos a razão entre o nú-
mero de simulações em que os valores foram iguais 
ou maiores que a nossa estatística de interesse e 
o número total de simulações. Esperávamos que 

a quantidade de triquílias por planta fosse maior 
nas embaúbas vermelhas.

Hipótese III: Embaúbas vermelhas são 
colonizadas mais jovens por formigas do que 
embaúbas brancas.

Para obter a altura das embaúbas, medimos a dis-
tância da árvore até um observador. Utilizamos um 
clinômetro para medir o ângulo da ponta da gema 
apical em relação à altura do olho do observador. 
Para calcular a altura de cada embaúba, utilizamos 
a fórmula trigonométrica:                  ,    onde A 
representa a altura da planta; D representa a dis-
tância entre o observador e a planta;     representa o 
ângulo entre a gema apical e o ponto de observação 
e tg representa tangente. Após esse procedimento 
somamos ao resultado A, a altura do observador 
para obter a altura real da planta. Assumimos que 
as embaúbas mais baixas são mais jovens do que 
as embaúbas mais altas. Definimos como jovens 
todas as embaúbas com altura abaixo da média 
do total amostrado e calculamos a proporção de 
embaúbas vermelhas e brancas com presença de 
formigas. Como estatística de interesse usamos a 
diferença entre as proporções de embaúbas verme-
lhas e brancas jovens com formigas. Aleatorizamos 
5.000 vezes a presença ou ausência de formigas nas 
plantas jovens criando um cenário nulo no qual o 
número de embaúbas brancas jovens com triquílias 
é igual ao número de embaúbas vermelhas jovens 
com triquílias. Para obter a probabilidade (p) de 
encontrar o valor a nossa estatística de interesse 
ao acaso, calculamos a razão entre o número de 
simulações em que os valores foram iguais ou 
maiores que a nossa estatística de interesse e o 
número total de simulações. Esperávamos uma 
maior proporção de embaúbas vermelhas jovens 
ocupadas por formigas. 

RESULTADOS
Encontramos 65% de embaúbas vermelhas ocu-
padas por formigas e 45% de embaúbas brancas 
ocupadas por formigas. Entretanto, não encontra-
mos diferença entre a proporção de ocupação em 
formigas em embaúbas vermelhas e brancas (p 
= 0,247). Além disso, não encontramos diferença 
entre a quantidade de triquílias presentes nas em-
baúbas vermelhas e brancas (p = 0,224; Figura 1).

Encontramos 70% de embaúbas vermelhas jovens 
ocupadas por formigas e 45% de embaúbas brancas 
jovens ocupadas por formigas. Entretanto, não 
encontramos diferença na proporção de embaúbas 
vermelhas e embaúbas brancas jovens ocupadas 
por formigas (p = 0,051). 



3Curso de  Pós-Graduação em Ecologia - Universidade de São Paulo

Figura 1. Relação entre a altura da embaúba e o número 
de triquílias ativas em embaúbas vermelhas e brancas.

DISCUSSÃO 
A menor ocorrência de cipó nas embaúbas ver-
melhas não pode ser explicada pelas hipóteses 
testadas. Embaúbas vermelhas e brancas foram 
igualmente colonizadas por formigas, logo não 
encontramos relação entre a ocupação de formigas 
e a diferença na infestação por cipós. Da mesma 
forma, a quantidade de recurso oferecido pelas 
embaúbas e, portanto, o tamanho das colônias de 
formigas foi semelhante entre as embaúbas bran-
cas e vermelhas e também não podem explicar a 
diferença na ocupação por cipós. Também não hou-
ve diferença no tempo de oferecimento do recurso 
entre as embaúbas brancas e vermelhas, ou seja, 
os dois morfotipos estão sujeitos ao mesmo tempo 
de exposição à infestação por cipós.

A menor ocorrência de cipós em embaúbas verme-
lhas pode estar relacionada à diferença na agres-
sividade com que as formigas que colonizam cada 
morfotipo de embaúba atacam os cipós. Formigas 
mais agressivas percebem e atacam cipós que 
tocam sua planta hospedeira mais rapidamente 
e mais constantemente. A diferença na agressivi-
dade pode estar relacionada com o alimento que 
cada morfotipo de embaúba oferece às formigas. 
Os corpúsculos müllerianos oferecidos às formigas 
podem conter substâncias que influenciem a agres-
sividade e irritabilidade das formigas e isso pode 
mudar a resposta das formigas à presença dos cipós 
(Janzen 1969, apud Mello, 2012). A agressividade 
das formigas também pode variar entre espécies de 
formiga. Os dois morfotipos de embaúbas podem 
ser colonizados por duas espécies de formigas e 
as espécies que ocupam as embaúbas vermelhas 
podem ser mais agressivas à presença de cipós. 

A diferença na infestação por cipó entre os morfo-
tipos de embaúbas também pode estar relacionada 
com o abrigo que as embaúbas disponibilizam. O 
tamanho da colônia de formigas pode ser limitado 

pelo espaço oferecido pela planta, assim é possível 
que o diâmetro do caule das embaúbas vermelhas 
seja maior do que o das embaúbas brancas. A 
distância dos entrenós também é uma variável 
que afeta o tamanho do abrigo oferecido para as 
formigas. A disponibilidade de um abrigo maior 
permitira o estabelecimento de colônias de formi-
gas também maiores, resultando em uma maior 
proteção contra a infestação por cipós. 

Sugerimos estudar a agressividade da colônia 
de formigas em relação à presença de cipós nas 
embaúbas. Isso pode ser testado utilizando algum 
tipo de estimulo que agite as formigas, como por 
exemplo, um dano foliar. O tempo que a colônia 
de formigas demoram para responder ao dano à 
folha nova pode ser uma medida interessante para 
ser relacionada à agressividade da colônia. Outro 
ponto a ser estudado é o tamanho do abrigo que 
cada morfotipo oferece para as formigas. Medindo 
o diâmetro próximo a área da domácia e a distân-
cia entrenós da mesma região, pode-se ter uma 
boa estimativa do tamanho da região oferecida 
para as formigas como abrigo. Novos estudos são 
necessários para explicar a maior ocorrência de 
infestações de cipós em embaúbas brancas do que 
em embaúbas vermelhas.
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